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第 1 章 はじめに 
 
1.1 CG 業界におけるモデル 
現在、映画、ゲーム、医療、インターネットなどさまざまなものが CG 技術によって表現されて
いる。その中で、人体のモデリングに着目する理由は、人間はあらゆる CG に関連したコンテンツ
に多く現れ、人間の CG はすべての CG コンテンツの主役と考えることができるためである。ま
た、近年では、写実的な人間を最大限に忠実に表現する「Saya」[1]などの試みもなされている。 
1.2 CG のワークフローにおける問題 
CG のプロダクションワークフローに含まれる段階には大まかにモデリング、リギング、アニメ
ーション、ライティング、レンダリングがある。多くの問題はこのワークフローの中で生じており、
制作が前段階に戻ることや同時並行的に進行することも多い。 
1.3 モデリングパターン集の提案 
建築分野で提唱されたパタンランゲージの考え方はソフトウェアデザイン分野に広く浸透し、適
用されてきた[2]。パタンランゲージとは、特定の分野のある法則やノウハウに名付けをするこ
とで、他者とアイデアを記述、共有しあう活動をより円滑になるよう向上させるものである。言い
換えれば、ある問題や解決策を記述するのを容易にし、コミュニケーションにおいてその分野の抽象
的な物事を扱えるようにするものである。そこで、本論文ではパタンランゲージの考え方を CG 技術
のモデリングにおける様々なノウハウに適用することを考える。 
人間の CG モデル制作を支援する研究は古くから多くなされており[3]、写真から特徴点を抽出
することで人間の顔の CG モデルを生成するといった研究などが行われている[4]。しかし、これ
らの研究で生成される CG モデルはポリゴンの流れまでは考慮されていないため、そのままアニメ
ーションでモデルを動かすことはできない。本研究はそのポリゴンの流れなども含めたCG モデ
ル制作を支援するものである。 
我々は主に人体のモデリングに着目し、この分野におけるパターン集を考えた。人体のモデリン
グでは特定のノウハウや法則が存在している。先に述べたワークフローにおける問題を少しで
も解決すべく各段階でのクリエイターが変更点などを話し合う際、このパターン集が効果的に
利用されることで共通言語として成立することを目的としている。 
その中でも制作目的に応じたモデリングパターンに注目する。制作目的ごとに活きてくるモデ
リングパターンは異なり、こういった状況を考慮したパターン分類を行うことで各パターンの使
い所を明確に示すことができるといえる。 
本論文は、最初に CG のモデリングにおける基礎知識を簡単に解説する。次に、制作目的に応じ
たモデリングパターンのパターンライブラリの構成について述べたのち、パターンシナリオに基づ
いたパターン適用評価を示す。最後にこれまで得られた経験について述べ締めくくり、付録におい
てパターン集の詳細を紹介する。以上の流れで本論文を構成する。 
2  
  
2019 年度 修士論文 早稲田大学大学院 基幹理工学研究科 情報理工・情報通信専攻 深澤研究室 
 
 
 
第２章 CG のモデリング基礎知識 
 
CG モデルはポリゴンで構成されている。ポリゴンは基本的に三角形ポリゴンと四角形ポリゴン
からなる。処理（レンダリング）時にエラーが発生しやすいため、五角形以上のポリゴンはモデリ
ングに使用すべきではないと言われており、モデリングにおいては暗黙のルールとなっている。
また、トポロジーとは、複数の三角形、四角形ポリゴンで構成された「ポリゴンの流れ」のことを
いう。このトポロジーをうまく構築することも、モデリングにおいて重要なポイントであり、特に人
体モデルにおいては非常に重要になってくるものである。トポロジーはプロダクションワークフロー
の各プロセスに密接に関わってくる。例えば、人間のモデルをアニメーション段階で動かす場合、モ
デリング時にある特定の場所のポリゴンの分割数が少ないなどの問題は、形状破綻の問題を引き起
こす。特に、この問題は人体モデルの関節部でよく見られる。例として図１の腕の関節部のひじにお
いて、分割数が多くなっており、曲げることを考慮したものとなっている。上記のように、人間の 
CG モデルのポリゴンは、後工程での作業を考慮し、筋肉の流れや関節などを意識してポリゴン分
割する必要がある。 人間のモデリングにはこういったいくつかのパターンやノウハウが存在する
ことがわかっている。実際に様々なモデラーによって作られた人体モデルにもあるパターンが見
て取れる。 
 
 
図１：腕の関節部におけるポリゴン分割の例 
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第３章 制作目的に応じたモデリングパターン 
 
現状、20 のパターンがあり、表１のような分類を行っている。横軸は頭部モデルにおける各部
位に該当する。また、各部位へ適用可能という項目は適用する部位が限定されることなく様々な部
位において適用できるものを指している。Transparent texture pattern、Drawing shadow patternにつ
いてはテクスチャを主としたパターンであるため、番号順の最後である⑲、⑳としている。パ
ターンの具体的な詳細については後述の付録で述べる。また、パターンの抽出については書籍
等による調査を主として行った。そういった書籍等においては後述の参考文献として記載する。 
 
 
表１：モデリングパターン表 
  
各部位へ適用
可能 
頭、顔 眼 鼻 耳 口 毛 
①Radiation 
pattern 
③Cube 
head 
pattern 
⑥Sphere 
eyes pattern 
⑨Nose 
hole 
pattern 
⑫Ear line 
pattern 
⑭Thin 
lips 
pattern 
⑯Grow fur 
pattern 
②Corner 
pattern 
④Facial 
geometry 
pattern 
⑦Pressed 
eyes pattern 
⑩Nose 
spiral 
pattern 
⑬Simple 
ear pattern 
⑮Teeth 
Tongue 
separation 
pattern 
⑰Texture 
hair pattern 
⑲Transparent 
texture pattern 
⑤Eyeline 
depth 
pattern 
⑧Floating 
eyes pattern 
⑪Sharp 
and thin 
nose 
pattern 
  ⑱Geometry 
hair pattern 
⑳Drawing 
shadow pattern 
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また、これらのパターンを制作目的に応じて分類したものが表２である。制作目的にあたる縦
軸の５つの定義について言及する。スマホゲームはスマートフォン上で動作するゲームアプリと
定義する。３DCGを使用したものにおいては容量を減らすべく、ローポリゴンであることなど
が基本である。コンシューマーゲームは市販されている家庭用ゲーム機でのプレイを前提とした
コンピューターゲームと定義する。スマホゲームよりは容量の問題の影響などを受けにくいが、
インタラクティブにCGが動くので処理に負担がかからないよう配慮する必要がある。そして、
コンピュータを用いて制作された映像作品の中でも、フル３Dのものをフル3DCGアニメーショ
ンと定義し、トゥーンシェーダーを用いたセル画の表現ものをセル調CGアニメーションと定義
する。最後に、VFX映像作品は３DCGを使って映像を作成し、実際の実写と組み合わせて加工
した映像作品と定義する。 
表の縦軸がこれら5つに分かれている理由を説明する。まず、CGのレンダリングにおいては
リアルタイムレンダリングとプリレンダリングが存在する。前者においては主にゲームで利用さ
れ、後者においてはCG映像作品に利用される。両者の違いは、ユーザーの応答に応じて逐次レ
ンダリングするか、あらかじめレンダリングしたものを用意するかである。 
次に、ゲームとCG映像作品の制作の詳細について見ていく。ゲームにおいてはマシンスペッ
クにより処理できる容量の違いにより、スマートフォンゲームとコンシューマーゲームに分けて
いる。後者の方がスペックが高いため、多くのポリゴンを使用し、ヘアーシュミレーションを行
うことができる。CG映像作品においては人体の表現方法が異なることによって、制作手法やパ
ターンが変わるため分類している。 
 
 
表２：制作目的に応じたモデリングパターン表 
 
 
該当するモデリングパターン 
スマホゲーム ①④⑤⑪⑬⑰⑱⑲⑳ 
コンシューマーゲーム ①②③④⑤⑥⑦⑧⑨⑩⑪⑫⑮⑰⑱⑳ 
フル3DCGアニメーション ①②③④⑥⑨⑩⑫⑯⑱ 
セル調CGアニメーション ①②③④⑤⑦⑧⑪⑬⑭⑮⑰⑱⑳ 
VFX映像作品 ①⑥⑨⑩⑫⑯ 
 
 
5  
  
2019 年度 修士論文 早稲田大学大学院 基幹理工学研究科 情報理工・情報通信専攻 深澤研究室 
 
 
 
第４章 モデリングパターン適用評価 
 
 制作目的に応じて分類したモデリングパターンに対してパターン適用評価を行っていく。適用
評価を行うことにより、状況に応じたパターンの有用性を示すことができる。この中でもセル調
CGアニメーションにおいてモデリングパターンを適用する評価を行う。表３に示すように、評
価で適用されるモデリングパターンは、③,⑬,⑤,⑦,①,②,⑪,④,⑱であり、モデリングプロセス
を示しながら、③,⑬,⑦,①,⑪のパターンについて主に言及していく。パターンシナリオについ
て以下に述べる。また、適用するパターンとフローチャートについては図２に示す。 
 
パターンシナリオ：初音ミクのCGアニメを制作する案件をクライアントから受注した。今回
はそれに向けてモデリングを行っていく。先に顔のイメージを確定させ、クライアントと表現の
すり合わせを行いたいため、一旦簡易な頭部モデルを作成しクライアントへ渡すこととなった。
レンダリングはトゥーンレンダリングとし、社内ではmayaを主に使用しているため、Aitoonシ
ェーダを使用するものとする。簡易な頭部モデルといえども、後のリギング、アニメーション過
程でエラーを少なくするためポリゴンの構成に注意する。 
 
表３：セル調CGアニメーションでのパターンと評価で適用したパターン 
 
セル調CGアニメーション ①②③④⑤⑦⑧⑪⑬⑭⑮⑰⑱⑳ 
評価で適用したモデリングパターン ③⑬⑤⑦①②⑪④⑱ 
 
 
 
図２：適用評価におけるフローチャート 
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4.1 実行環境 
評価に使用したモデリングツールはMaya2018、レンダリングはセル調を表現するトゥーンレン
ダリングであるので、ARNOLD5.1に搭載されたAiToon Shaderを使用した。 
 
4.2 頭部形状の作成 
 図３に示すように、立方体と球体どちらから作成していくかという問題は頭部モデリングにおい
て重要であり、適した手法を選択する必要がある。 
 
図３：頭部形状を作成する上での立方体と球体 
 
③ Cube head patternの適用 
 Cube Head Patternにおいては平滑化を行った立方体を使用して頭部の基本形状を作成していく。
モデリングでは、形状を意識していないポリゴンの集中は不規則性を引き起こす可能性が高いため、
可能な限り回避されます。モデリングにおいて、形状を意識していないポリゴンの集中はでこぼこ
の原因となりやすいため、極力避けられている。 
 
図４に示すように、Aは側面においてポリゴンが無駄に集中してしまっている。一方で、Bはポリ
ゴンが比較的均等に分散している。 
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図４：球体Aと立方体を平滑化した形状B 
図５に示すように、A,Bで頭部形状を作成していった場合を考える。 
Aは耳となる部分にポリゴンが集中しており、このラインの流れのまま耳形状を作りづらい。 
Bは耳となる部分が四角形のため作成していきやすい上に、ポリゴンの集中が存在しない。 
 
図５：A,Bで頭部形状を作成していった様子 
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4.3 耳形状の作成 
⑬ Simple ear patternの適用 
 耳形状を作成していくと図６のようになっていく。ヘッドフォンにより耳自体が見えないため耳
を詳細に作成する必要はないが、今後の制作過程においてヘッドフォンなしモデルが必要になった
時のためにSimple ear patternを適用して簡易的な耳を作成する。Simple ear patternは、シンプル
な耳の形を作成し、テクスチャで詳細な部分を表現するパターンであるが、今回は一時的なトゥー
ンレンダリングであるため、テクスチャは作成していない。 
 
 
 
 
図６：耳形状を作成した様子 
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4.4 眼、鼻形状の作成 
⑦ Pressed eyes patternの適用 
 アニメ調キャラクターの眼なので、眼を作成する際は、Pressed eyes patternを適用する。つぶれ
た球体を頭部モデルに合わせて配置し、頭部モデルの眼周りのポリゴンもそれに合わせてモデリン
グする。瞳オブジェクトを中空に配置するFloating eyes patternを適用することでもアニメ調キャラ
クターの眼を表現できる。バランスをとるために鼻形状も軽く作成した。 
 
図７：眼、鼻形状を作成した様子 
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⑥ Sphere eyes patternを適用した失敗例 
図８に示すように、Sphere eyes patternを適用してしまうとアニメ調キャラクターの眼を表現で
きない。これは人体の眼球の構造が関わっており、どうやっても現実にはあり得ないアニメ調キャ
ラクターの眼を表現するため、球体を配置しようとしても眼球がはみ出るか眼周りに隙間が空いて
しまう。 
 
 
 
 
図８：Sphere eyes patternを適用してしまった失敗例 
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4.5 口形状の作成 
① Radiation patternの適用 
放射状にポリゴンを構成することで内側に分割を全て四角形のまま追加していける上、眼、鼻の
部分もRadiation patternにより放射状となっているので親和性が良いことがわかる。アニメーショ
ンさせる際にも違和感ない表情の変化を付けることが可能。 
 
 
 
図９：口形状を作成した様子 
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4.6 鼻形状の調整と眉毛、まつ毛の作成 
⑪ Sharp and thin nose patternの適用 
アニメ調の表現であるので、鼻部分にSharp and thin nose patternを適用する。これにより、レ
ンダリングの際に鼻のラインがしっかり出るようになる。さらに、眉毛、まつげ、ハイライトにお
いては、Facial geometry patternを適用することでうまく表現している。適用した様子を図１０に
示す。 
 
 
 
図１０：鼻形状を調整し、眉毛、まつ毛を作成した様子 
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実際にレンダリングすると図１１のように、パターン適用した場合は鼻のラインがしっかりと出
ることが分かる。また、やや斜めや正面からであると鼻部分の点や影がうまく出ないことがあるた
め、 Facial geometry patternを適用し、鼻部分の先端に専用のポリゴンモデルを配置した。また、
眉毛やまつ毛、眼のハイライトにおいてもFacial geometry patternの適用によりうまく表現してい
る。 
 
 
 
 
図１１：レンダリングし、鼻のラインを確認した様子 
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4.7 モデル完成 
図１２に示すように、その他、髪の毛やヘッドフォンを作成して完成となる。髪の毛においては
Geometry hair patternを適用した。図１３に完成モデルのポリゴンメッシュ表示を示す。したがっ
て、モデリングパターンを適切に適用することにより、このアニメーションプロジェクトの条件を
満たすキャラクターモデルを作成することができた。 
 
 
 
 
図１２：完成したCGモデル 
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図１３：完成モデルのポリゴンメッシュ表示 
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第５章 制作目的に応じた各パターン考察 
 
制作目的に応じた各パターンの考察を行う。考察を行うことによって各パターンが制作目的
ごとにどのように活きてくるのかを明らかにしていく。多くの制作目的において適用されるパ
ターンについて考察したのち、制作目的ごとに考察する。 
 
5.1 各制作目的において頻繁に適用されるパターンの考察 
Radiation Patternについては、人体の筋肉の流れに沿って放射状にポリゴンを構成するパタ
ーンであるので、このパターンは全ての制作目的において有効でありアニメーション時におい
ても問題が起きづらい。ただし、スマートフォンゲームの特に顔部分にポリゴンを割くことが
できないものにおいては適用されない。顔部分がローポリゴンかつ、テクスチャの切り替えに
よって顔や表情を表現することがほとんどのためである。 
Corner Patternについては、２つのエッジによって微妙な尖りやなめらかさのニュアンスを
表現するパターンであるので、コンシューマーゲーム、フル3DCGアニメーション、セル調CG
アニメーションにおいて有効である。このパターンにより、二重瞼などのラインは多くのポリ
ゴンを割くことなく表現できる。ローポリゴンを基本とするスマートフォンゲームにはCorner 
Patternを適用する程ポリゴンを割くことができないため適用されない。また、VFX映像作品に
おいては基本となるモデルにおいてCorner Patternが適用されることはあまりなく、その代わ
りに被写体を撮影し、デジタル画像からCGモデルを生成するフォトグラメトリー技術を基本と
して人体を制作していくといえる。 
Cube head Patternについては、立方体を平滑化したものから頭部形状を作成していくパター
ンであるので、コンシューマーゲーム、フル3DCGアニメーション、セル調アニメーションに
おいて有効である。このパターンにより、ポリゴンの集中を避けつつ、頭部形状を作成してい
くことができる。顔に多くのポリゴンを割くことができないスマートフォンゲームに対しては
上記同様に、立方体を平滑化したものからモデリングするにはポリゴン数が多すぎるので適用
されない。また、VFX映像作品においてもCorner Patternにて述べたフォトグラメトリー技術
において基本モデルを制作することから適用されることはない。 
Facial geometry Patternについては、顔や表情における様々な表現を実現するためジオメトリ
によって各要素を実現するパターンであるので、VFX映像作品以外の4つの制作目的において有
効である。顔や表情をジオメトリで表現することで漫画的な表情が可能であり、表示/非表示や
アニメーション時の自由度などにおいて活きてくる。そのため、テクスチャ切り替えにより顔
や表情を表現するローポリゴンのスマートフォンゲームにおいては適用されない。また、VFX
映像作品においては顔や表情の要素はFurで表現することがほとんどのため適用されない。 
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Eyeline depth Patternについては、２次元キャラクターのイラスト的な眼とCGモデルにおい
ての整合性をとるパターンであるので、スマートフォンゲーム、コンシューマーゲーム、セル
調CGアニメーションにおいて有効である。３面図やキャラクターイラストに沿ってモデリング
する過程において真横からの眼の表現というのはCGモデルとして実現する際に整合性が取れな
いので、横顔イラストの印象を残しつつモデリングすることが必要とされ、この点において活
きてくる。テクスチャ切り替えにより顔や表情を表現するローポリゴンのスマートフォンゲー
ムにおいては、顔のポリゴンとテクスチャの眼部分の見え方の両方を調整しながらモデリング
していくことが重要となる。 
5.2 制作目的別の考察 
5.1において考察した５パターン以外のパターンについて主に言及する。 
スマートフォンゲームについて考察していく。二次元キャラ表現のものにおいて鼻形状の影を
いかに表現するかという点において、Sharp and thin nose Patternを適用することで鼻の影やラ
インを表現できる。また、正面から見た際のイラスト表現としての鼻部分の黒点は Facial 
geometry Patternの適用により実現できる。また、耳形状においては、ポリゴンを多く割くこと
ができないので、簡易的な耳を作成しテクスチャによって耳の穴やトラガスを表現するSimple 
ear Patternを適用することで解決できる。髪の毛に関しては処理できる容量やスマートフォンの
スペックを考慮するとTexture hair PatternかGeometry hair Patternを適用することで表現できる。
しかし、多くの場合はGeometry hair Patternを使用することで極力ポリゴン数を減らし、髪の毛
の詳細はテクスチャで表現していることが多い。また、透過表現は実際にレンダリング時に計算
時間や処理を多く求められるため、Transparent texture Patternを適用することで、透過処理に
かかる容量を削減することができる。また、見え方も透過処理結果に左右されないためモデルの
細やかな表現を調整しやすい。Drawing shadow Patternを適用することよって顔にかかる髪の毛
の影などをテクスチャで表現することにより、同様に計算処理を減らすことができるとともに影
表現が処理結果に左右されないので調整しやすい。 
コンシューマーゲームについて考察していく。眼の表現に関してはSphere eyes Patternか
Pressed eyes PatternかFloating eyes Patternどのパターンで制作してもよいが、人体の表現や瞳
をボーンで制御するかで適用すべきパターンが変化する。リアル調のモデルであればSphere 
eyes Patternを適用し、二次元キャラの眼を表現するならばPresed eyes PatternかFloating eyes 
Patternを適用する。その中でも瞳をテクスチャのUVを移動させることで実現せず、ボーンで動
かす場合はFloating eyes Patternで実現する。しかし、この場合白目の部分の処理に関しては影
落ちがないよう調整する必要がある。鼻形状を作成していく際、Nose hole Pattern、Nose spiral 
Pattern、Sharp and thin nose Patternを適用できる。Nose hole Pattern、Nose spiral Patternにつ
いては鼻形状の詳細を作りこむのに有効である。Sharp and thin nose Patternはコンシューマー
ゲームの中でも二次元キャラ表現の鼻の影、ラインおいて有効となる。耳形状においてはEar 
line Patternを適用することによってテクスチャ表現でなくポリゴンによって耳形状の詳細を作
りこんでいく。ただし耳形状があまり見えず重要ではない場合はSimple ear Patternも併用して
適用することがある。口においてはTeeth tongue separation Patternを適用することで舌と歯を
ボーンによって制御し、なるべく少ないポリゴン数で表現できる。 
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髪の毛はTexture hair PatternかGeometry hair Patternを適用することで表現できる。コンシュー
マーゲームにおいてよりリアル調のキャラを表現する場合はスマートフォンゲームよりも容量や
処理に余裕があるのでTexture hair Patternによりリアルに表現できる。髪の毛を１本１本Furで
動かさず、房となるジオメトリを動かすことでリアルに見せることができるので、有効である。
また、影の表現はスマートフォンゲームの場合と同様、思い通りの影を入れつつ容量や計算処理
を削減できる。 
 
フル3DCGアニメーションについて考察していく。眼の表現についてはCG映像作品の中でも
セル調CGアニメーションと区別しているので、二次元キャラの眼の表現は該当せず、Sphere 
eyes Patternを適用することで表現できる。Nose hole Pattern、Nose spiral Pattern、Ear line 
Patternについてはコンシューマーゲームで述べた適用とほぼ同様に有効である。髪の毛におい
てはGrow fur Pattern、Geometry hair Patternを適用することで表現できる。しかし、多くの場
合、映像作品においてはゲームのように処理や容量にあまり依存しないのでGrow fur Patternを
適用することでFurを生やし、シュミレーションすることで最もリアルな表現が可能となる。 
セル調CGアニメーションについて考察していく。ただし、モデリングパターン適用評価で言
及したパターン以外について主に考察する。口の表現に関しては尖らせすぎるとレンダリング
時に余計な影やラインが出てしまうことが多いので、Thin lips Patternを適用することが有効で
ある。また、Teeth tongue separation Patternを適用することで無駄なポリゴンを割くことなく、
表現できる。また、このパターンはこういった二次元キャラの口表現で頻繁に適用されるとい
える。髪の毛表現においては、Texture hair PatternよりもGeometry hair Patternを適用するこ
とが多い。処理や容量に依存しないので、Texture hair Patternを適用し、よりリアルな髪の毛
表現を実現することもできるが、Geometry hair Patternかどちらを選択するかはキャラの表現
によって変化する。影においてはDrawing shadow Patternの適用によって前述同様に表現でき
るが、主な目的は影落ちを思い通りに調整できるところにある。 
 
VFX映像作品について考察していく。フォトグラメトリー技術により、人体の基本モデルを制
作するが、眼に関してはSphere eyes Patternを適用することで実現する。フォトグラメトリー
の際に取得するのは瞳孔などの情報である。それを眼のテクスチャとして利用することが多い。
鼻の奥まではフォトグラメトリーでは取得しきれないため、Nose hole Pattern、Nose spiral 
Patternの適用によって鼻の詳細部分を作りこんでいく。 同様にEar line Patternの適用によって
耳奥までモデリングする。映像作品においては容量等によらないので、よりリアルを追求すべ
く髪の毛はGrow fur Patternの適用によって表現することがほとんどであり、フォトグラメトリ
ーによって取得したリアルな人体テクスチャとの相性も良いといえる。 
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第６章 おわりに 
 
このように、制作目的に応じて20のパターンすべてを適切に適用することにより、CGモデリ
ングプロセスとその後のプロセスにおける後戻りや問題を減らすことができる。これらのパタ
ーンに名前を付けて収集することで、コンテンツ制作ワークフローで共通の言語として「人体
モデリングパターン」を記述して共有することができた。また、CG モデリング初学者にモデリン
グを教える際にも役立つといえるはずである。 
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付録：モデリングパターン集 
 
パターンライブラリの構成は、目的、適用可能性、構造、構成要素、結果の５つで成り立って
おり、20 のパターンが存在する。こちらの付録においてパターンの具体的な詳細について
述べる。専門用語などは適宜簡単な説明を加える。 
 
1. Radiation Pattern 
  
目的  
・顔の表情筋などの円状に流れている筋肉を表現するために、メッシュ（ポリゴン）を分割する際、
トポロジーが放射状に形作られる。  
適用可能性  
・人体の中で円状に流れる筋肉を持つ部位を表現する場合。構
造  
・放射状のメッシュの流れ。
構成要素  
・放射状の面と、その外側の格子状または放射状の面。
結果  
Radiation Patternを用いると次のような結果が得られる。 
・筋肉の流れに沿ったメッシュの流れにすることで、フェイシャルアニメーションにおけるメッシュ
の流れに起因する問題を回避することができる。  
・放射状に並んだ四角形ポリゴンを再びきれいに四角形分割可能なので、放射状の流れの内側、外
側のディテールを深めることができる。  
・他の放射状メッシュとの流れにおける親和性が良い。  
  
用語  
トポロジー：ポリゴンの流れ
バーテックス（Vertex）：点 
エッジ（Edge）：線  
フェース（Face）：面  
  
このRadiation Pattern の口部分に対する使用前と使用後の例を図１４、図１５に示す。これらはす
でにポリゴンの流れを放射状に直した後であるが、放射状に四角形フェースを構成したことで内側
に向かって放射状分割を加えていくことが可能なため、唇部分を詳細に作りこめていることが確認
できる。  
Radiation Pattern をさらに使用し作りこんでいった例を図１６、目部分におけるRadiation Pattern の
例を図１７に示す。放射状に連なる四角形フェースを確認できる。オレンジのフェースより外側は格子状
フェースとなっている。 
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図１４：口部分でのRadiation Pattern 使用前 
 
 
 
図１５：口部分でのRadiation Pattern 使用後 
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図１６：口部分におけるRadiation Pattern 
 
図１７：眼部分におけるRadiation Pattern 
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2. Corner Pattern 
 
目的 
・二重瞼などの一部のラインを表現するため、ラインの両脇または片脇にエッジが来るように構成
する。 
適用可能性 
・瞼周辺のディテールや、唇の尖らせ具合などの絶妙なラインを表現する場合。 
・単純に角をとがらせたい場合。
構造 
・右図のように唇の形状は中心部分の 
エッジの幅が狭く、外側の口角部分にいくにつれてエッジの幅が広くなっていく構
成要素 
・フォルムを決めるラインとなるエッジ 
・その横の１～２本のエッジ
結果 
Corner Patternを用いると次のような結果が得られる。 
・エッジ同士の幅によって尖らせたい部分と滑らかにしたい部分の違いを表現する。 
・一部分のみの尖りや角ばりを表現でき、エッジ数などを削減できる。 
・唇などの連続的な「尖り」から「なめらか」への形状的変化をメッシュの流れの中で表現できる。 
・フォルムとなるラインの横にエッジを追加してその幅を決めるだけなので使いやすい。 
 
 
 
図１８はスムーズ（なめらか化）をかける前の口形状、図１９はスムーズをかけた後の口形状を示
している。図１８でオレンジ色のエッジ同士の幅が唇中心から外側にかけて広くなっているが、こ
れにより唇の少しでているところから滑らかに口角までのラインがきれいに形作られているこ
とが図１９でわかる。 
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図１８：２つのエッジの幅の口角への広がり 
 
図１９：口角への滑らかなライン 
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3. Cube head Pattern 
 
目的 
・頭部のモデルを作成するために最初の作成開始するプリミティブを球ではなく立方体から始
める。 
適用可能性 
・ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ最初の時点で耳の部分に分割ラインが集中するのを避けたい場合 
・フェースの大きさをだいたい均等な状態でモデリングしていきたい場合 
構造 
・図２０のように最初のプリミティブをスムーズした時点で角に３つの四角形フェースで構成
された部分があることがわかる。立方体を変形していったような分割の構造となる。 
構成要素 
・３つの四角形フェースの集まり 
・立方体の分割ラインをもとにしたメッシュの流れ
結果 
Cube head Patternを用いると次のような結果が得られる。 
・耳部分に最初から分割が集中していないため、ある程度均等なフェース構成からモデリングし
ていける。 
・最初から三角形フェースが含まれていない状態でモデリングを開始できる 
 
用語 
プリミティブ：球や直方体などの基本的な図形
スムーズ（Smooth）：なめらか化（平滑化） 
図２０：立方体をスムーズしたものと球のトポロジの違い 
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4. Facial geometry Pattern 
 
目的 
・顔の表情のイラスト的要素の多くをジオメトリで作る 
適用可能性 
・ブレンドシェイプで表情のバリエーションを増やす場合 
構造 
・表情の各要素がテクスチャではなく、ジオメトリで表現される構造 
構成要素 
・表情を表現するジオメトリ 
結果 
Facial geometry Patternを用いると次のような結果が得られる。 
・テクスチャ作成、UV編集の工数削減が可能となる。 
・比較的エラーが少ない。 
・自在に表情の要素を表示/非表示できる。 
 
用語 
ブレンドシェイプ：アニメーション手法の1つ。頂点数などの構造は同じで、形はちがうモデルを
複数用意しておき、それぞれの形をブレンドして新しい形をつくり出す。[18] 
 
 
 
図２１：眉毛、まつ毛や眼のハイライトをジオメトリで作成した様子 
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5. Eyeline depth Pattern 
 
目的 
・２次元キャラクターのイラスト的な表現の顔の眼部分の整合性をとる。 
適用可能性 
・２次元キャラクターのイラスト的な表現の眼を実現する場合。 
構造 
・モデルのアイライン部分の奥行きを小さくとった構造 
構成要素 
・鼻先から目じりまでの奥行きが小さくとられたジオメトリ 
結果 
Eyeline depth Patternを用いると次のような結果が得られる。 
・顔が鋭角になることなく、形状的破綻がおきない。 
 
6. Sphere eyes Pattern 
 
目的 
・球体ポリゴンを入れることで眼球を作成する
適用可能性 
・アニメ調のトゥーン表現によるモデルではなくリアルなモデルを作成する場合構
造 
・球体プリミティブが目として顔モデルの中に入っており、ロケータなどで目
を動かせるような構造 
構成要素 
・眼球となる球体 
・眼球を動かすためのロケータなど
結果 
Sphere eyes Patternを用いると次のような結果が得られる。 
・リアルなモデルを作成するうえで最も眼球の表現として近い 
・アニメ調のモデルのような目の場合ロケータなどで動かす際、設定が少し複雑になりがちである
が、球体により眼球の場合、目を動かす設定が楽にできる 
・強膜、光彩と瞳孔、角膜をテクスチャ表現によるものではなく実際に作る際に球体なのでモデリン
グをしていきやすい 
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図２２：ロケーターによる眼球の制御 
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7. Pressed eyes Pattern 
 
目的 
・アニメ調のキャラ作成のために大きな眼部分の表現として大きな球体をつぶしたようなモデ
ルを眼として表現する 
適用可能性 
・アニメ調のトゥーン表現のキャラクターに適した眼を作る場合
構造 
・球体をつぶしたような眼球のモデルが頭部モデルの眼の位置に配置されている構造構
成要素 
・眼となる球体をつぶしたようなオブジェクト
結果 
Pressed eyes Patternを用いると次のような結果が得られる。 
・アニメ調のキャラの表現に適したモデルの眼を作成できる 
 
 
図２３：球体でない大きな眼のモデル 
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8. Floating eyes Pattern 
 
目的 
・球体で作成できないイラスト的な目を表現しボーンで制御する。 
適用可能性 
・イラスト的な目の白目部分を別オブジェクトとして作成せずに表現したい場合 
構造 
・白目となる部分をへこませ、平面的な瞳オブジェクトを中空に浮かせる構造 
構成要素 
・白目部分となるへこみ部分と、瞳オブジェクト 
結果 
Floating eyes Patternを用いると次のような結果が得られる。 
・イラスト的な目をテクスチャのUVを移動させる方法でなく、 
ボーンによって制御することができる。 
 
9. Nose hole Pattern 
 
目的 
・単に穴として押し出すだけでなく鼻の穴の奥に空間を作る
適用可能性 
・鼻の穴の部分をレンダリングした際に自然な暗い影を作りたい場合 
・小鼻（鼻翼）の厚みを正確に表現したい場合
構造 
・鼻の穴の部分がまっすぐ押し出されておらず、空間がしっかりと
広がっている。 
構成要素 
・鼻の穴の空間的な広がり 
・鼻翼部分の厚み
結果 
Nose hole Patternを用いると次のような結果が得られる。 
・鼻の穴部分に自然な影を表現することができる 
・鼻翼の厚みをしっかり表現できる 
 
用語 
レンダリング：画像・映像などを生成すること 
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図２４：鼻の穴における広がりの例 
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10. Nose spiral Pattern 
 
目的 
・鼻の入り口部分を螺旋構造になるように形作る
適用可能性 
・鼻翼から鼻柱への流れの部分の表現を作りこむ場合
構造 
・鼻の入り口部分のポリゴンの流れが螺旋状となる構造
構成要素 
・螺旋状となるポリゴンの流れ
結果 
Nose Spiral Patternを用いると次のような結果が得られる。 
・鼻翼から鼻柱にかけての流れを正確に表現できる 
 
 
図２５：鼻の穴の入り口から奥にかけての螺旋状の流れ 
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11. Sharp and thin nose Pattern 
 
目的 
・鼻の形状をトゥーン表現に適するように簡易な鋭く薄い鼻として作成する適
用可能性 
・アニメ調のトゥーン表現のキャラクターなどに適したモデルを作る場合構
造 
・鼻の穴がない or 強調されていない、ふくらみがないなどの簡易で鋭く薄い鼻の構造
構成要素 
・鼻の穴がないなどの簡易なモデル
結果 
Sharp and thin nose Patternを用いると次のような結果が得られる。 
・アニメ調のキャラの表現に適したモデルを生成できる（ライン、影の表現など） 
・ポリゴン数を抑えられる 
12. Ear line Pattern 
 
目的 
・耳をモデリングする際にただの凹みでなく２つの大まかなラインを意識したモデリングをす
る 
適用可能性 
・アニメ調のトゥーン表現のようなモデルではなくリアルな人間を表現したい場合 
・耳の構造をテクスチャで表現しない場合
構造 
・２つのラインが大まかにポリゴンで表現されており、その流れに沿って細かい部
分の耳の構造ができている 
構成要素 
・耳のフォルムとなるライン 
・中に奥まっていくY の字が曲がったようなライン
結果 
Ear line Patternを用いると次のような結果が得られる。 
・大まかな２つの流れを意識した構造なのでﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ最初の時点で耳の構造をある程度把握しやす
い 
・耳のリアルなモデルを表現することで耳内部の影の落ち方もリアルとなる 
用語 
トゥーン表現：漫画やイラスト風の作画のような表現 
テクスチャ：3 次元オブジェクト表面に貼り付けられる模様 
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13. Simple ear Pattern 
 
目的 
・耳のモデリングを複雑でない簡易的なモデルにしテクスチャなどで耳内部のラインを表現す
る 
適用可能性 
・ポリゴン数をなるべく抑えたい場合 
・アニメ調のトゥーン表現のキャラクターなどそこまで詳細なモデルが必要ない場合構
造 
・耳の部分の細かなラインのある形がポリゴンではなく簡易なモデルで、テクスチャによって表現
されている構造 
構成要素 
・簡易なポリゴンの耳 
・耳の形状を表現するテクスチャ
結果 
Simple ear Patternを用いると次のような結果が得られる。 
・ポリゴン数を削減できるのでデータ的なコストを抑えられる 
・テクスチャを貼るのであとから耳の内部の形状の表現を変更したいとき、ポリゴン修正するより
容易である 
図２６：複雑でない簡易的な耳モデル 
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14. Thin lips Pattern 
 
目的 
・唇の形状を強調しないでフォルムを構成する
適用可能性 
・アニメ調のトゥーン表現において口を作成する場合
構造 
・口の部分の分割がそこまで多くなく、唇の厚みも多く持たせていない構造構
成要素 
・唇のフォルムを強調しないようなライン
結果 
Thin lips Patternを用いると次のような結果が得られる。 
・アニメ調のトゥーン表現のモデルを作成する際に、口の簡易的な構造によりトゥーン表現をして
も違和感がない 
・唇が強調されていないので、トゥーン表現の際に下唇の真下の部分に目立つ影ができない 
 
 
図２７：強調させていない唇モデル 
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15. Teeth tongue separation Pattern 
 
目的 
・口の中の歯や舌をモデル本体の口とは別オブジェクトで簡易的に作る適
用可能性 
・口の中を詳細に写す必要がなくポリゴン数をなるべく抑えたい場合 
・アニメ調のトゥーン表現のキャラクターなどそこまで詳細なモデルが必要ない場合構
造 
口の中の歯や舌をモデル本体の口とは一連につながっておらず別オブジェクトで簡易的に作ら
れたものが歯、舌のある位置に配置されている構造 
構成要素 
・ポリゴン数の多くない簡易的な歯のモデル 
・ポリゴン数の多くない簡易的な舌のモデル
結果 
Teeth tongue separation Patternを用いると次のような結果が得られる。 
・顔のポリゴンの割りに依存しないのでポリゴン数を削減しやすい 
・顔本体とつながっていないのでモーフィングしやすい
用語 
モーフィング：ある物体から別の物へと自然に変形させること。変形していく間はコンピュータによ
って補完する。 
 
 
 
図２８：別オブジェクトとして作成された舌のモデル 
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16. Grow fur Pattern 
 
目的 
・リアルな人体モデルを作る際、毛の表現をするためにNURBS を用いて毛を作成する
適用可能性 
・リアルな毛を表現したい場合
構造 
・NURBS により人体モデルに毛を生成したような構造
構成要素 
・NURBS により生成した毛モデル
結果 
Grow fur Patternを用いると次のような結果が得られる。 
・リアルな毛を表現できる 
・ポリゴンモデルを置くのと違いアニメーションの際に細かい毛の動きなども表現できる 
・毛の細かい流れを表現できる 
 
用語 
NURBS : Non-Uniform Rational B-Spline（非一様有理B スプライン） の略。 
曲線や曲面を生成するためにコンピュータグラフィックスで一般的に採用される数学的モデル 
図２９：NURBS を用いてfur を作成し表現したまつげ 
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図３０：図２９のまつげをレンダリングした様子 
 
 
17. Texture hair Pattern 
 
目的 
・毛の表現としてリアルな毛をポリゴンモデルにテクスチャを貼ることで作成する適
用可能性 
・リアルな毛を表現しつつポリゴンモデルを用いることでなるべく処理の負担を減らしたい場
合 
構造 
・毛のテクスチャをマッピングしたポリゴンモデルを人体モデル上に配置した構造構
成要素 
・毛の大まかな形となるポリゴンモデル 
・リアルな毛を表現したテクスチャ
結果 
Texture hair Patternを用いると次のような結果が得られる。 
・ある程度リアルな毛を表現できる 
・処理的に負担の少ない毛モデルを作れる 
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18. Geometry hair Pattern 
 
目的 
・毛の表現の毛一本一本を頭モデルに直接作らずに、別オブジェクトとして簡易なポリゴンモデル
をのせる 
適用可能性 
・アニメ調のトゥーン表現のキャラクターなどそこまでリアルなモデルが必要ない場合構
造 
・頭本体とは別オブジェクトとして簡易なポリゴンモデルを
眉毛などの位置にのせた構造 
構成要素 
・毛となる簡易なポリゴンモデル
結果 
Geometry hair Patternを用いると次のような結果が得られる。 
・アニメ調のキャラの表現に適したモデルを生成できる 
・処理的に負担の少ない毛モデルを作れる 
 
 
図３１：ジオメトリで作成した髪モデル 
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19. Transparent texture Pattern 
 
目的 
・透過表現を使っているかのように見せる 
適用可能性 
・処理や容量などの制約がある中で、透過処理の計算と同等の効果を得たい場合 
構造 
・テクスチャによって透過の表現がなされている構造 
構成要素 
・透過表現を意識して作成されたテクスチャ 
結果 
Transparent texture Patternを用いると次のような結果が得られる。 
・アルファチャンネルによる透過表現ではなくテクスチャで実現しているので 
負荷がかかりにくくなる。 
 
用語 
アルファチャンネル：画像処理分野において、各ピクセルに対し色表現のデータとは別にもたせた
補助データのこと。一般に画素の不透明度 (opacity) を表現する。[19] 
 
20. Drawing shadow Pattern 
 
目的 
・少ないポリゴン数でも影の入り方を良くする 
適用可能性 
・ポリゴン数や陰影処理の計算を多く行わずに影を表現する場合 
構造 
・ポリゴンによる形状で影を表現せずにテクスチャ自体にセル調の影を直接描き込む構造 
構成要素 
・セル調表現の影が描き込まれたテクスチャ 
結果 
Drawing shadow Patternを用いると次のような結果が得られる。 
・ポリゴン数を削減できる 
・ポリゴンの形状による影ではなく、テクスチャに直接描き込まれているので思い通りの影を表現
できる。 
 
 
 
 
